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Préliminaire 
Ce manuel de formation repose sur les activités de terrain menées par l'équipe de Bordo de mai 2003 à 
mai 2004 et fait suite à celui de 2003. Son objet est d'appuyer cette l'équipe aussi bien au niveau de la 
forme dans la présentation des rapports d'activités de recherche que de lui permettre d'approfondir 
certains domaines grâce aux nombreux commentaires qui émaillent le texte, les annexes complètent 
l'information sans alourdir le texte, comme c'est le cas pour la description du profil cultural et son 
interprétation. Ces manuels ont été conçus par l'équipe de Bordo, à des fins propres, mais également 
pour les autres équipes de l'IRAG impliquées dans le volet« Agro-écologie ». 
Les chapitres sont agencés de façon à progresser du général vers le particulier : c'est ainsi que nous 
présentons le dispositif sur le terrain et le contexte climatique pour affiner le calage des cycles , puis les 
profils culturaux pour une meilleure compréhension du bilan hydrique. Le lecteur trouvera dans le manuel 
de formation de 2003, élaboré dans le même but didactique, des simulations de dates de semis de 
plantes de couverture par l'utilisation du bilan hydrique, ainsi que la description du milieu naturel. 
Des exemples empruntés au milieu réel permettent d'illustrer les notions relatives au SCV et la perception 
qu'en ont les agriculteurs dans des contextes socio-économiques « opposés » . Enfin, dans un souci de 
développement des techniques mises au point, il est fait mention du partenariat qui lie le centre de Bordo 
avec l'école de formation professionnelle de construction mécanique , « jean Bosco», sise à Kankan. 
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Résumé: 
Initiées en 2001 au centre de recherche agronomique de Bordo, les activités concernant les Systèmes 
de culture sous couvertures végétales permanentes sont désormais opérationnelles et se sont 
concrétisées en 2004 par des appuis aux deux autres centres régionaux de Bareng, en zone d'altitude, 
et de Sérédou, en zone forestière. Le rapport présente les activités effectuées au centre de recherche 
dispositif d'étude des différents systèmes des culture de la région, suivi de la fertilité des sols par 
l'observation des profils culturaux, multiplication et gestion de couvertures, mais également les 
collaborations établies d'une part avec des groupements paysans avec une proposition d'approche 
participative originale, et d'autre part, avec une école de formation professionnelle de mécanique de 
Kankan pour l'adaptation du matériel de semis direct. 
mots clés : Afrique de l'ouest, Guinée, systèmes de culture en zone de savanes, SCV, approche 
participative, fertilité des sols, gestion des plantes de couverture. 
note : nous avons associé le nom de Moussa Tenin 
Camara, technicien de l'équipe SCV au présent rapport, pour 
sa rigueur dans le suivi des activités et sa disponibilité de 
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Introduction 
Les orientations proposées par René Billaz lors de sa mission 1 et l'espoir d'une relance prochaine des 
activités de recherche grâce au futur FSP2 avaient motivé l'équipe SCV de Bardo de produire un 
rapport 3 à des fins didactiques pouvant être utiles aux deux autres centres de recherche de Sérédou et 
Bareng, parties prenantes des thèmes fédérateurs sur les SCV. 
C'est conscient de son rôle d'animateur concernant les thèmes fédérateurs "semis direct dans des 
couvertures végétales permanentes"4 et "gestion de la fertilité de topo-séquences représentatives"5 
que l'équipe de Bardo a entrepris d'effectuer début 2004 des missions d'appui à Sérédou en Guinée 
forestière, systèmes de culture en association vivriers-pérennes (palmiers, caféiers) et auprès de 
Bareng en Moyenne Guinée (Fauta Djalon), où les activités sont centrées sur l'élevage. Ces missions 
d'appui ont consisté à restructurer l'équipe SCV de Sérédou avec propositions d'activités restreintes6 
pour la saison des pluies 2004 et associer plantes de couvertures et gestion de la fertilité des sols sur 
une toposéquence à Bareng7 . Initiation à la description simplifiée de profils culturaux sous plantes de 
couverture et sous jachère. C'est dans le même esprit que nous présentons le rapport de campagne 
2003, où après trois ans d'activités sur les SCV (2001-2003), l'équipe SCV de Borda a capitalisé une 
certaine expérience (échecs, succès) qui sera relatée ici. 
En 2003, les restrictions budgétaires marquées par le départ du chef de projet en juin (fin de projet) et 
l'attente de la mise en place du nouvel FSP nous ont obligés à réduire nos activités à l'essentiel : i) 
extension des parcelles sous couvertures végétales et tests en Semis Direct à la station, ii) suivis 
légers (missions de supeNision) auprès d'agriculteurs dans le village d'étude de Djimbala et dans 
l'exploitation de Solo Coulibaly à Kiniéran, et iii) collaboration avec l'école professionnelle de 
mécanique "Don Bosco" (Kankan) pour la copie et l'adaptation de matériels de semis direct. 
Les activités au centre de Bordo 
Les extensions 
Les difficultés de production de semences de Brachiaria brizantha en particulier et l'anticipation d'une 
demande importante en semences de plantes de couverture nous ont incités à quadrupler les surfaces 
des parcelles de comparaison de systèmes de culture, passant ainsi de 0.5 à 2 ha. Ces extensions 
étaient nécessaires également pour disposer d'une superficie suffisante en Brachiaria b. pour des 
mises au point technique de gestion de cette couverture (risque de destruction de la plante par 
l'utilisation d'herbicide). 
Ainsi, les parcelles de comparaison entre différents les systèmes de culture sont représentées par 5 
bandes de 15 m X 80 m séparées par des allées de 3 m, sur 2 localisations (dénommées parcelles 
nord et sud) sur l'unité pédologique8 de "bas glacis". 
Des descriptions de profils racinaires ont été réalisées sur ces différents types de sols en février 2004 
avec l'équipe SCV de Borda (en particulier Tenin Camara, technicien et Mamady Kéïta, bouvier et 
manœuvre spécialisé assisté d'un journalier). 
1 R. Billaz, L'animation scientifique à l'i RAG, rapport de mission du 19 novembre au 7 décembre 2001 MAE/SCAC 14/12ft.J1, 80 
r·Fonds de Solidarité Prioritaire 
3 J.Bozza, M. Kourouma, "Synthèse des activités du CRA de Borde sur les couvertures végétales" (mai 2001- mai 2003) Borda, 
mai 2CXJ3, IRAG Borda, 23 p. + photos et graphiques 
4 thème fédérateur in "L'animation scientifique à l'IRAG" par R; Billaz 
5 voir 3 
6 J. Bazza, Compte rendu de mission en Guinée forestière du 27 au 31 /01 i04. CRAB 04/02,04 8 p. 7 J.Bozza, Rapport de mission au CRA der Bareng du 25 février au 2 mars 2004 9 mars 2004 5 p et du 19 mars au 4 avril 16 avril 
2004, 2 p. 
8 M.Brouwers . "Expertise et formation en agro et morpho-pédologie appliquée à la recherche-développement dans la Haute 
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Le dispositif 
Deux dispositifs avaient été retenus dès avril 2003, des parcelles de comparaison des systèmes de 
culture et des parcelles de mise au point technique en station , enfin des tests d'adaptation­
appropriation en milieu réel (Djimbala et Kiniéran). Faute de financements conséquents, seules les 
parcelles de comparaison ont été mises en place (année 0). 
Nous renvoyons le lecteur au document9 présentant l'ensemble des activités prévues en 2003 sur la 
station de Bardo, l'annexe 1 reprend simplement l'exposé des objectifs ainsi que la présentation des 
systèmes de culture présents en Haute-Guinée. 
Les conditions du milieu et le calendrier des cultures 
La pluviométrie de l'année 2003 (1300mm) peut être considérée comme une année normale, exception 
faites des pluies tardives de novembre, en se référant à l'analyse fréquentielle des pluies présentée au 
graphique 1. On considère comme "normal" la zone comprise entre les courbes "2 années et 8 années 
sur 10" (20% et 80%). Nous avons également représenté l'année 2002 avec une pluviométrie très 
exceptionnelle en avril, illustrant l'impossibilité à Bardo, d'implanter une plante de couverture en pré­
culture (semis d'avril). 
Le graphique 2 présente le calendrier cultural pour le dispositif de comparaison des systèmes de 
culture en 2003, considérée comme année O (homogénéisation des parcelles : apport de 50 kg/ha de 
DAP + 50 kg/ha de 3x17 sur toutes les parcelles ). 
Il s'agit ici de disposer pour la campagne 2004 de parcelles portant 
1 ) des couvertures : 
- mortes Eleusine coracana graminée (P1), Mucuna pruriens, légumineuse (P5) ou 
- vivante Brachiaria b. graminée bien développée (2 ème année de culture en P2), et 
2) des cultures d'homogénéisation simulant une jachère de longue durée (apport d'engrais sur 
P3 et P4) ayant produit 2 t/ha de maïs (variété : Perta). Ces parcelles P3 et P4 seront conduites 
respectivement sous système traditionnel, sans apport d'engrais, et sous système conventionnel, selon 
les recommandations techniques de la vulgarisation. 
La parcelle P1 a porté en 2002 une "plante de couverture" locale : Calopogonium muconoïdes qui n'a 
pas donné satisfaction en terme de compétition contre les mauvaises herbes, ni en production de 
biomasse racinaire (racine pivotante). Enfin, elle présente une allélopathie à l'égard du riz. Cette 
parcelle P1 a été reconvertie en Eleusine en 2003. 
L'installation de l'Eleusine fin juillet s'est soldée par un ressemis en septembre suite à l'envahissement 
de la parcelle par Rottboelia (semis de juillet) et une forte concurrence avec Rottboelia c. et Euphorbia 
heterophylla en septembre (désherbage à la main). Malgré le semis en ligne de l'Eleusine, il n'a pas été 
possible de passer l'Herbibros (voir plus loin), végétation trop dense. 
Les efforts déployés en 2001 et 2002 pour lutter contre Rottboelia et permettre l'installation du 
Calopogonium m. (plusieurs passages d'une serpière imprégnée de Glyphosate, les feuilles de 
Rottboelia inclinées par la serpillière protégeant le Calo) dénotent de la vitalité de cette peste. 
La parcelle P2, contiguë à P1, est en 2 ème année de culture pure en Brachiaria b. et n'a demandé 
aucun entretien, contrôle absolu des mauvaises herbes. On notera que le mulch recouvrant le sol a 
servi d'abri aux rongeurs (nombreux nids de souris) qui ont attaqué les tiges en végétation (aspect sec 
de la plante en février 2004). Fin février, pour chasser les rongeurs, nous avons exporté la paille de la 
parcelle et laissé le sol nu entre les lignes de Brachiaria plantées à 1 m de distance. Les observations 
actuelles (pluies d'avril-mai) montrent une reprise de végétation de la couverture avec un contrôle 
presque absolu des mauvaises herbes sur sol nu (suivis réguliers de l'enherbement jusqu'en juin 
2004). En complément, nos observations sur Bareng (Moyenne Guinée) et Sérédou (Guinée forestière) 
9 J. Bozza, M. Kourouma, "Les activités de recherche du volet Agro-écologie relevant de la compétence de la station de Bardo 
(Haute-Guinée), CRAB/IRAG avril 2003,,13 p. + annexes et photos. 
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montrent un bel état végétatif (pas de parasites) et un très bon contrôle des adventices, spécialement 
pour Mimosa invisa en forêt et peut-être Chromo/aena odorata, les deux pestes de Guinée forestière 10. 
La parcelle P5 a porté des tests de sorghos en 2001 et 2002, (voir note 3). Pour répondre à des 
sollicitations de prendre en considération le système de culture à base de Mucuna développé par le 
programme RIS de Bordo (1996-1999) et l'ONG SG 2000, la parcelle P5 a porté une culture de 
Mucuna p. en 2003 pour disposer d'une biomasse aérienne en 2004 exploitée en couverture morte 
(semis direct) ou en amendement organique (enfouissement par labour). 
En complément des parcelles de comparaison (voir ci-dessus), des tests "pour voir" ont été implantés 
sur P7 recouvert d'un mulch de paille de riz rapportée (12 à 15 Uha). Il s'agissait, en premier lieu, 
d'observer la croissance d'organes hypogés dans un sol non labouré (semis direct). 
Le test comportait 15 pieds de manioc et 3 lignes d'arachide (37 .5 m2). Deux boutures d'igname 
(manque de matériel !) n'ont rien donné ainsi qu'un riz précoce (90 jours) attaqué par les oiseaux. En 
revanche, manioc et arachide se sont bien comportés (voir photos 1 et 2). 
cultures date semis/plant. récolte rdt ka/ha 
arachide 14/06/03 30/10 4000 
manioc 19/05/03 17/02/04 20.600 
riz 14/06 mi septembre néant : oiseaux 
Enfin, sur une parcelle très gravillonnaire, essai comparaison de plantes de couvertures du programme 
R/S, il nous a été donné d'observer sur les racines d'Eleusine c. des "protubérances" ressemblant à 
des nodosités de légumineuses. Des échantillons ont été expédiés au Cirad pour complément 
d'information. Des cultures en pots de végétation en octobre 2003 et en février 2004 avec le même sol 
n'ont pas permis de reproduire ces "nodosités". (voir photo 3). 
Commentaires 
Excepté le semis d'Eleusine, toutes les parcelles ont été semées la deuxième décade de juin, et se 
sont bien comportées. La mise au point technique a consisté dans l'utilisation de l'Herbibros, matériel 
de traitement herbicide en application localisée. Ce matériel présente plusieurs inconvénients. (voir 
annexe 2). 
Le graphique 3 rend compte de la production en tonnes par hectare des biomasses aériennes des 
différentes parcelles. L'évaluation des productions a été réalisé à partir de prélèvements au cylindre 
d'échantillons sur une superficie de 0.166 m2 . Le nombre d'échantillons a varié de 5 à 10, ce qui reste 
insuffisant pour une bonne discrimination des traitements (voir fluctuation des moyennes, seuil 5%, sur 
le graphique 3). 
Deux groupes ressortent en fonction de la gestion des coupes, 1) PAS de coupe pendant deux ans sur 
des couvertures pérennes : entre 20 et 25 tonnes/ha 11 et 2) coupes annuelles avec 9 à 14 Uha . 
Il ressort en premier lieu que les plantes pérennes produisent la même biomasse aérienne annuelle 
(environ 12Uha par an) quel que soit le mode de culture en association : Stylosanthès+ Brachiaria ou 
pure Stylo, Brachiaria , avec des écartements différents de 0.5 m et 1 m. 
Le graphique 3 montre également l'évolution de la biomasse dans le temps (3 dates de prélèvements) 
sur les parcelles d'Eleusine (P1) et de Mucuna (P5) : paille de graminée contre légumineuse supposée 
à priori plus dégradable en conditions tropicales (chaleur + humidité). Il ressort que la paille d'Eleusine 
a été très attaquée par les termites en conditions sèches (nombreux placages sur le sol) tandis que 
Mucuna n'est pas affecté (tiges sèclles résistantes). Ces conclusions doivent être prises avec 
précaution car la parcelle de Mucuna n'a pas exprimé le potentiel de cette couverture à cause de 
l'envahissement de la parcelle par Rottboélia. 
Enfin, on notera la bonne production de biomasse en paille de maïs sur les parcelles avec labour (P3 
et P4) 
10 voir notes 5 et 6 ainsi que Ph. Courbet, Daniel Kolié, "Synthèse de deux années d'assistance technique au programme des 
systèmes de production à base de riz pluvial en Guinée Forestière" Rapport final d'activités IRAG Sérédou / N'Zérékoré SCAC 
déc. 2003, 16 p. 
11 pour chaque point du graphique, est porté la fluctuation de la moyenne au seuil de 5% (1.96 écart-type de la moyenne) 
1 
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5 
La production de 12 Vha reste nettement insuffisante pour le contrôle des adventices de Borda : des 
suivis d'enherbement sur la parcelle Pl, par des apports de paille de Brachiaria b. provenant de P2 
(voir plus haut), montrent qu'il faut apporter 33T/ha pour contrôler toute levée et que des apports de 25 
Tlha n'ont aucun effet sur Rottboelia, Euphorbia h. et Cypérus r. (observations du 10105/04). 
L'année 2003 doit être considérée comme probatoire dans la mise en place de protocoles de suivis, 
utilisation du cylindre pour prélèvements de mauvaises herbes, nombre d'échantil lons, suivi 
systématique dans le temps. 
On notera également la forte attractivité de l'Eleusine pour les termites (voir effet sur le sol au cours de 
la prochaine campagne 2004), le manque de compétitivité des annuel les (Eleusine et Mucuna) à 
l 'égard de plantes très agressives comme Rottboélia , à contrario, le contrôle de cette même peste par 
les pérennes, Stylosanthès et Brachiaria b. , pour ce dernier, notons également sa g rande résistance 
aux feux courant ou feux de brousse. (tests mai 2003). 
Commentaires 
L'observation la plus intéressante à ce jour concerne la forte compétitivité qu'exerce Brachiaria b. à 
l'égard des adventices très agressives de Bordo, avec présence ou NON d'une couverture. Toutes les 
autres parcelles montrent un envahissement dès les premières pluies d'avril. La compétition semble 
d'ordre physique : accès à l 'eau et aux nutriments, car sur P2 des taches sans pieds de Brachiaria 
la issent la place à ces pestes, de plus des tests en pots de végétation ne montrent aucun symptôme 
de toxicité quelconque, bien au contraire. 
Les profils culturaux 
Initiée en 2003, une formation à l'observation des profils culturaux s'est généra l isée en février 2004 à 
l 'équipe SCV de Bordo. En avril 2004, une formation a été proposée à l'équipe SCV de Bareng 12 . Cette 
formation ne constitue qu'une ouverture (sensibilisation) dans la prise en compte de la fertilité des sols. 
Une fiche de suivi est proposée ainsi qu'un guide (voir annexe 4). Elle aborde la fertilité des sols par 
une approche pragmatique : variation de couleurs du sol et détermination d'horizons, la présence 
d 'obstacles et le cheminement des racines, l'aspect du sol en place et "l'agencement" des éléments du 
sol (sous-structure) permettant le passage de l 'eau ,  de "l 'air" et des racines : aspect des mottes, 
présence et type de porosité dans les mottes, enfin ,  la charge en g ravil lons (favorisant la perméabilité 
du sol) et la présence d'animaux (marqueurs de conditions favorables). 
Des prélèvements au cylindre pour effectuer des densités apparentes n'ont pu être réalisés faute de 
matériel adapté (présence de gravillons obligeant à utiliser des cylindres de grand diamètre , système 
de presse, ici, le crick de voiture n'est pas adapté) . Des mesures d'infiltration au double cylindre n'ont 
pu être réalisées par défaut de matériel. 
La présence d'une carapace observée en 2002 sur le profil de Brachiaria b. nous a incité à poser deux 
piézomètres dans la parcelle où aucune nappe perchée n'a été détectée au cours de saison des pluies 
2003 
Des observations en culture sur les parcelles ont montré qu'en cas de fortes pluies, des engorgements 
temporaires étaient redevables au passage du tracteur (labour à la charrue à disques sur les 
extensions) tandis que les parcelles en semis direct en étaient exemptes. 
Sur les parcelles tests, nous avons effectué en février 2004, six profi ls sur Stylosanthès, Mucuna, 
Eleusine, Brachiaria, et maïs sous culture conventionnel le. 
On notera la présence de tessons de poterie à une profondeur de 50 cm environ dans plusieurs profils, 
apport de sols de l'amont (col luvionnement ). 
Des observations, i l  ressort en général : 
1 )  sol frais en février à partir de 60 cm de profondeur, seuls, Crotalaria (spontané) , Brachiaria 
b. et Stylosanthès présentent une végétation verte en février : enracinement supérieur à 1 .30 m. 
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2) La couleur du sol varie du blanc-beige en surface (parfois gris-noir avec forte concentration 
racinaire) à jaune, puis rouge en profondeur, à partir de 0.60 m, augmentation de la teneur en argile , 
comme le montre les analyses réalisées en 2000 lors de la mission Brouwers. 
3) Présence de gravillons sur tous les profils, conférant une bonne perméabilité naturelle , 
risques d'engorgement réduits. 
4) présence d'un horizon massif entre 10 et 30 cm, plus ou moins marqué correspondant à une 
semelle de labour. Marqué sur Mucuna, diffus sur Brachiaria b. (après 2 ans de culture) mais qui avait 
été signalé par Brouwers lors de sa mission en 2000. 
5) L'Eleusine développe un fort enracinement jusqu'à 40 cm de profondeur et contribue à 
l'amélioration de la structure de l'horizon compacté. 
6) les horizons profonds, (en dessous de 0.30 m ) sont en général bien structurés 
naturellement. Bonne porosité généralisée sur l'ensemble des profils en dessous de 0.30 m. 
7) Présence biotique, ici, nids de termites, limitée à la profondeur d'enracinement. 
Cas particuliers 
1 )  sur Stylosanthès (2 ans) enracinement profond > 1.25 m, niveau de la carapace, chevelu fin, 
mais dense, contrairement à toute attente, les cavités creuses (nids de termites ?) sont colonisées par 
les racines de Stylo qui forment de véritables boules de racines (voir photo 4). 
2) Brachiaria b. (2 ans), enracinement profond > 1. 75 m, niveau de la carapace, bonne densité 
sur tout le profil, densité accrue entre 0.40 et 1.00 m. plusieurs nids de termites jusqu'à 1 .20 m. A 
noter, un changement de couleur (voir photo 5) sur la paroi du profil Oaune-marron : augmentation de la 
m.o. ) côté pied de Brachiaria, le profil a été creusé sur la dernière ligne, à l'extrémité de celle-ci, les 
autres parois du profil n'étant pas colonisées par Brachiaria. Prélèvement de sol pour observation en 
pot de végétation : très belle venue. 
3) Mucuna pruriens : racines pivotantes déviées par la semelle de labour vers 10-15 cm (voir 
photo 6), une racine verticale observée dans le profil jusqu'à 0.50 m. nids de termites limités à 0.20 m. 
Bonne structure du sol (grumeleuse) jusqu'à 0.50m, (héritage ?). Bonne macro porosité (en accord 
avec s/structure grumeleuse) sur l'ensemble du profil : 1.10 m. 
4) culture de maïs conventionnelle : enracinement limité à 0.20 m. Bonne porosité jusqu'à 17 
cm. 
5) Eleusine : enracinement jusqu'à 0.50 m. bonne densité racinaire jusqu'à 0.30 m. Horizon 
massif de 25 à 60 cm, mais bonne macroporosité sur l'ensemble du profil prospecté par les racines 
(rôle améliorateur) 
Les descriptions portées ici correspondent aux notations rapportées sur les fiches par le technicien 
Moussa Tenin Camara du programme SCV, sous la supervision des auteurs. 
Des analyses de sols réalisées au CIRAD (avril 2004) montrent l'effet améliorateur de Brachiaria b. au 
niveau pH et matière organique 13 en profondeur. 
Des pots de végétation (maïs : var. Perta) 12 pieds par pot (15 litres) avec différents sols ; semis du 
21 /04/04, observations du 12/05/04) donnent le classement suivant : 
1 3  
culture culture maïs conventionnelle P3 Brachiaria b. P2 
profondeur 0-20 cm 20-40 cm 0 -20cm 20-40 cm 
pH eau 5.20 5.19 5.33 5.26 
matière organique % 1 .91 1.64 1 .95 1.81 
Pots de végétation (maïs : Perta) 
semis : 21 /04/04 ; coupe : 24/05/04 graphique 4 
Borde Brachiaria bz. 2 ans 30-50 cm 
-:;; Bareng Brachiaria bz 10 ans 10-40 cm 
� 
� Borde maïs Conv. + graines de coton 
Ill 
0 
111 Bareng Jachère N'Dantari 60-90 cm 
Ill QI 
"C 




c Bareng Jachère N'Dantari 10-40 cm 
QI > 
0 
a,Bordo maïs Conventionnel 30-50 cm P3 
Borde Stylo 30-SOcm P7 
0 
1 � poids moyen d'un pied 1 
i i 1 
0.2 0.4 0.6 0.8 
poids moyen d'un pied en g 
1 
u 
Bordo : unité :sol de bas glacis 
Brachiaria 2 ans (30-50 cm) P2 
>> 
Culture de maïs conventionnelle + apports de graines de coton (30-50 cm) (hors parcelle 
tests) 
= 
Bareng : unité : N'Dantari 
Toposéquence jachère ( 1 0-40 cm) = Toposéquence jachère (60-90 cm) 
= 
Station Brachiaria 1 0  ans ( 1 0-40 cm) = Station Brachiaria 1 0  ans (60- 1 20 cm) 
= 
Bordo : unité : bas-glacis 
· culture de maïs conventionnelle P 3 (30-50 cm) > Stylosanthès P7 2 ans (30-50 cm). 
Commentaires 
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Très belle végétation,  aucun signe de carence sur Brachiaria 2 ans (P2) Bordo (stade 5 à 6 feuilles). 
Contre toute attente, Les sols sur N'Dantari toposéquence jachère se comportent très bien , à Bordo, 
carence azotée sur Stylosanthès. Effet positif d'apports important de graines de coton sur unité bas­
glacis 
Tentatives infructueuses d'effectuer des mesures de pH (avec matériel Orion 250 du laboratoire de 
Bordo) sur les différents types de sols mentionnés. (répétitions avec valeurs fluctuantes, calibrage 
problématique malgré l'utilisation de nouveaux tampons). 
Le graphique 4 classe les sols selon le poids moyen d'un pied (après coupe au 24/05), il ressort l'effet 
positif pour Brachiaria bz. (horizon moyen). Les sols de jachère sur l'un ité N'Dantari présentent une 
"fertilité" voisine sinon supérieure au maïs conventionnel P3 à Bordo, ce qui peut surprendre si on se 
reporte aux caractéristiques communes de ces sols. On s'étonnera de la place du Stylosanthès en 
dernière position. Pas d'effet de l'azote !. 
Suivis auprès d'agriculteurs 
Des activités SCV ont été conduites auprès de 2 villages : Djimbala en zone à faible densité de 
population et Kiniéran, en zone fortement peuplée (nord Mandiana). 
A Kiniéran, 
distant de 1 30 km de Kankan,  Solo Coulibaly, chef de groupement "Sabougnouma" et "paysan pilote" 
depuis 1 993 auprès du CRAB, reconvertit progressivement son exploitation en semis direct1 4 . Le 
tableau présenté ci-dessous illustre cette progression. Dans un souci d'économie de temps, le semis 
direct est effectué en priorité sur les cultures à large intervalle (maïs) tandis que le semis à la volée 
après labour est réservé aux cultures à faible interligne (riz, fonio). Le semis direct est effectué, à la 
daba, au cordeau dix jours après un traitement au glyphosate, ce délai est nécessaire pour reprendre 
des poches non traitées lors du premier passage (pulvérisateur mal adapté). 
C'est la nécessité de réaliser des semis précoces (gages de haut rendement) qui a motivé S. Coulibaly 
pour le semis direct. En effet, des techniques traditionnelles erronées basées sur les labours multiples 
( de 2 à 4) pour lutter contre les adventices, le mauvais état des bœufs de trait au sortir de la longue 
saison sèche, le manque d'équ ipement (crédits), et enfin, la carence en main d'œuvre (exode rural des 
jeunes) retardent l'implantation des cultures et pénalisent les rendements. 
En quatre campagnes, S. Coulibaly est passé de 16 % à 42% de son exploitation en semis direct, 
privilégiant l'implantation des cultures à large interligne (maïs , mil, arachide), le riz (faible écartement 
entre interligne) étant semé à la volée sur labour. 
42% de son exploitation en Semis Direct semble être un pallier qui ne peut être dépassé qu'avec 
l'introduction de matériels de semis direct à plusieurs rangs (en particulier pour le riz semé à 0.1 7 m). 
On notera enfin que les rendements en S.D. sont toujours supérieurs à ceux sur labour. 
14 J. Bazza, M. Kourou ma, "Le semis direct sauve l'exploitation de Solo Coulibaly", CRAB, 1 2/08/03, 4 p. 
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Evolution du système de culture de Solo Coulibaly de 2001 à 2004 (prévision de campagne) 
Semis Direct Rd T/ha Semis SUR labour Rd T/ha S. D. 
année culture surface culture surface 
coton 0.5 ha 2' coton 0 . 5  ha 1 . 6  L 
maïs 1 ha néant maïs 2 ha 2 
2001 riz 4 ha néant J 
arachide 1 ha 1 .2 1 . 5  ha 
arachide 1 . 5  ha 1 .75 riz 5 ha 3.741 
2002 coton 0.25 ha néant' coton 0 ha 
maïs 1 ha 5 .5'  maïs 1 ha 2 .5  2 .75 ha 
arachide 1 ha 1 . 2  sorQho 0. 25 ha 1 . 2  
2003 maïs 2 ha 3.75 maïs 0 ha 
riz 0.25 ha 5 . 1 1 riz 6 ha 2 .4  3 .25 ha 
arachide 2 ha arachide 1 ha 
2004 maïs 1 ha maïs 0 ha 
prévision mil 2 ha fonio 0. 5 ha 
campagne riz 1 ha riz 6 .5  ha 6 ha 
2001 : coton : (1) / (2) avantage du SD sur coton par fortes pluies : engorgement du sol réduit 
maïs : (1) dosage herbicide total insuffisant enherbement 
riz : (3) prod. nulle due à l'enherbement malgré 3 labours "jugés depuis inutiles" 
2002 : coton : (1) culture délaissée "détournement"de l'engrais sur le maïs 
maïs : (engrais coton 210 kg/ha + urée 40 kg/ha ) (1) variété Perta : semis du 7/06 
S. Lab. 
7 . 5  ha 
6 ha 
6 .25 ha 
8 ha 
riz : (1) Nerica 28 interligne de 0.2 m sur 1 ha et 4 ha riz variétés locales à la volée (Rdt : 1.6 T/ha) 
2003 : arachide : (1) retard date de semis 15/07 
maïs : (engrais coton 150 kg/ha + urée 50 kg/ha ) (1) retard date de semis variété Perta semis 1 0/07 
riz : (1) Nerica 38 : interligne de 0.17 m 
2004 : augmentation des surfaces selon disponibilités en herbicide total (Glyphosate) 
variétés arachide locales Tiaouléni et Tiabéni 
A Djimbala, 
Evolution du sem is direct 
dans l'exploitation de Solo Coulibaly 
année 





9. 5 ha 
1 4  ha 
8 
% S. D. 
1 6  % 
3 1  % 
34 % 
42 % 
malgré des résultats spectaculaires en semis direct dans la plaine en 200115, force est de constater 
que les techniques de semis direct ne sont pas au centre des préoccupations des agriculteurs de ce 
village ! Cependant, dans notre quête concernant la bonne adaptabilité des couvertures en fonction 
15 J . Bozza, M. Kourouma, "Synthèse des activités du CRA de Bordo sur les couvertures végétales (mai 2001-mai 2003) CRAB, 
mai 2003, 23p. + photos 
Village d'étude de Ojimbala : test d'adaptation des plantes de couverture sur la toposéquence (Sékou Kéïta) 
Ligne de Brachiaria b. sur la toposéquence photo 7 Eleusine sur limons de bas de pente photo 8 
( engorgement temporaire) comparaison avec maïs 
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des sols de la région, il nous a été possible d'implanter quelques parcelles chez des agriculteurs suivis 
par l'équipe R/S, voir tableau ci dessous 
aqriculteurs localisation topo couverture installation observations 
Sékou Kéïta qravillonnaire (haut) Brachiaria b. boutures plantées le belle venue sur toute la toposéquence 
limoneux (bas de pente) Brachiaria b. 28/06/03 par l'obs. 23/10/03 (voir photo 7) 
Eleusine c. semis réalisé par Sékou belle venue 23/10 malgré risque 
le 10,'07 d'inondation temporaire voir photo 8) 
Manfila Konaté gravillonnaire (haut) Brachiaria b. boutures et semis Je belle venue pour les 2 couvertures 
Eleusine c. 28/06/03 par l'obs. observation mi décembre 2003 
Dès février 2003, pour pallier l'absence de revenus du coton (récolte 2002 non ramassée par la CGC), 
l'ensemble de la population s'est tourné vers l'exploitation traditionnelle de gisements d'or importants 
dans la région,. Cette activité ayant pour but d'acquérir un fonds suffisant pour lancer la campagne de 
culture : ainsi, Moussa Konaté a pu s'offrir une moto (1 million) et des intrants pour la campagne : 
herbicides et engrais, d'autres, moins chanceux, ont retardé la mise en place des cultures et perdu la 
campagne. 
Les tests d'adaptation des 2 couvertures sur les sols de la toposéquence ont été mis en place en 
grande partie par Moussa Tenin (observateur SCV). Cette situation montre la dépendance des 
exploitations de cette zone à l'égard des systèmes de crédits de campagne, en premier lieu : le 
système coton. A cet égard, la banque céréalière du groupement "Sabougnouma" a permis à Solo 
Coulibaly d'évoluer vers des systèmes de culture plus performants malgré une conjoncture 
défavorable. 
Commentaires 
L'analyse de l'échec dans la mise en place de systèmes de culture à base de couvertures au village 
d'étude de Djimbala, et à contrario, l'intérêt manifesté par Solo Coulibaly, nous inspire quelques 
réflexions : 
- Fort contraste dans les deux zones, appropriation du foncier et sédentarisation de 
l'agriculture à Kiniéran, tandis qu'à Djimbala, l'absence de pression foncière ne motive pas les 
agriculteurs pour s'approprier de nouvelles techniques. 
- A Djimbala, nous avons introduit le "paquet SCV" , c'est à dire les plantes de couverture (voir 
rapport 2002 concernant des parcelles de mil) et des tests de semis direct en même temps. Ici, 
l'engouement des paysans s'est porté uniquement sur le semoir brésilien. En 2003, les tests 
d'adaptation d'Eleusine c. et Brachiaria b. n'ont suscité aucun intérêt : aucune demande de semences 
en 2004 ! 
- A Kiniéran, l'introduction des SCV s'effectue en plusieurs étapes 
1) en 2000, Solo Coulibaly, considéré comme paysan modèle, s'interroge sur l'intérêt 
d'effectuer plusieurs labours 16 Ousqu'à 4 labours sur certaines parcelles !) pour lutter contre les 
mauvaises herbes et reconnaît l'incidence des retards au semis sur les rendements. 
2) en 2001, Solo Coulibaly participe à une formation sur l'utilisation des herbicides (mai 
2001) au CRA de Borda, et tente avec succès le semis direct sur le recru des premières pluies. 
3) il augmente progressivement ses surfaces en semis direct avec utilisation 
d'herbicide total. En 2003, l'équipe SCV du CRA de Bardo lui propose d'effectuer un test 
d'adaptabilité d'Eleusine et Brachiaria sur sa toposéquence, les semis . sont réalisés sans 
conviction, malgré une présentation d'un profil sur Brachiaria au cours d'une visite au centre de 
Borda. 
4) au cours de la saison sèche 2003-2004, seuls les quelques pieds de Brachiaria b. 
du test d'adaptabilité restent verts et sont très appétés par ses animaux ! En mars dernier, il 
sollicite l'équipe pour avoir des semences de Brachiaria ... pour ces animaux. Nous lui avons 
recommandé d'effectuer des semis isohypses en ligne distants d'1 m. Dans un ou deux ans, 
avec des matériels de semis appropriés, il nous est permis d'espérer que Solo Coulibaly 
16 techniques courantes et préconisée par la vulgarisation (2 labours) 
Problématiques d'appropriation des SCV en milieu réel 
Semis Direct chez Solo Coulibaly photo 9 maïs en mode "extensif' chez Sékou Kéïta photo 10 
en arrière plan : test d'adaptation d'Eleusine (voir photo 8) 
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intègrera alors les "avantages" des SCV. Chef de groupement d e  3000 adhérents, les 
techniques se vulgariseront d'elles-mêmes. 
Solo Coulibaly manifeste un intérêt pour le semis direct, puis pour les plantes de couverture pour des 
raisons différentes de la recherche, son intérêt relève d'une préoccupation immédiate, le semis direct 
doit lui permettre de semer précocement malgré le manque de main d 'œuvre (défection de son fils}, il 
rejette également les traditionnels labours multiples, enfin, le Brachiaria brizantha l'intéresse pour 
nourrir ses animaux (pays d'agriculture-élevage) en saison sèche : intérêts convergents agriculteurs­
recherche. On comprend mieux le rejet du système de culture à base Mucuna qui ne répond à aucun 
besoin immédiat . .  
Les photos 9 et 10 illustrent deux situations contrastées : en zone à forte pression foncière où 
!'enclosure est une nécessité (divagation des animaux en saison sèche et appropriation du foncier), les 
gains de productivité sont obtenus par l'amélioration du rendement tandis qu'en zone à faible densité, 
l 'extensif prime au détriment des techniques. C'est ainsi que nous préconisons de redéployer les 
activités SCV en priorité en zone à forte pression foncière. 
C ollaboration avec le centre de formation professionnelle "Don Bosco" à 
Kankan. 
Le semis direct ne peut se concevoir sans matériels spécifiques, en premier lieu : le semoir. En 2001, 
les crues précoces au village d'étude de Djimbala nous avaient donné l'occasion de tester les 
techniques de semis direct en plaine sur recru de végétation naturelle. Trois types de semoirs ont été 
utilisés : la roue semeuse à becs, un semoir à flasques (fabrication italienne et répandu sur le marché 
de Kankan) auquel nous avions ajouté un coutre circulaire (et des masses !) et le semoir brésilien avec 
dent permettant un transfert de charge sur le coutre circulaire (voir photo 11 ). Au même village, des 
tests de semis dans une couverture de mil et en plaine en 2002 confirmait l'intérêt des paysans pour le 
semoir brésilien : léger, facile à transporter sur les parcelles et à manipuler avec un attelage. 
En revanche, des tentatives d'utilisation de cannes planteuses (modèle brésilien) à "2 mouvements" se 
sont soldées par des échecs. Une canne planteuse à "1 seul mouvement vertical" vulgarisée dans les 
années 70 (fabrication italienne) nous a été prêtée pour test. Il convenait de copier ces matériels 
auprès d'un artisan, il nous a semblé plus judicieux de collaborer avec une école technique 
(responsable Hernan Cortès) où les élèves, futurs artisans dans la région, seraient intéressés par la 
production de ces matériels. Nous avons pu copier également un rouleau piétineur (voir photo 12) 1 m 
de large environ 350 kg rempli d'eau ,  à partir des photos du CD "Semis direct". Les semoirs seront 
testés à Bardo sur la parcelle P7 (apport de paille) et les parcelles des systèmes de culture en 2004. 
Animation des équipes SCV sur les centres de Bareng et de Sérédou. 
Une bonne partie de l'année 2003 a été consacrée à la rédaction du Fonds de Solidarité Prioritaire , 
laissant à chaque équipe le soin d'élaborer son programme agro-écologie. La diffusion du rapport 
2003 17 , conçu comme document "pédagogique", auprès des deux autres centres, n'a pas eu l'écho 
escompté. Si Bareng, orienté sur l'élevage et le maraîchage, éprouvait des difficultés pour former une 
équipe agro-écologie, on s'attendait à ce que l'équipe de Guinée forestière, après l'expérience du 
Pueraria soit en mesure d'élaborer un programme d'activités recentrés sur les contraintes et attentes 
des paysans. Seule, une formation à Montpellier pour le jeune chercheur avait été proposée, sans 
références à de futures activités ! 
Conscient du rôle d'animation dévolu au centre de Bordo en matière d'agro-écologie, nous avons 
réalisé plusieurs missions à Bareng et Sérédou, dans un double but de connaissance du milieu et 
d'appui aux équipes en place. Le lecteur se rapportera aux différents C.R. de missions. Nous 
présentons ci après les grandes lignes: 
au centre de Sérédou : 
1) mission du 27 au 31/01/04 1 8, mission couplée avec un appui au Consortium Bas-fonds à la 
demande de Mr Tolo Diallo, chef de section du BTGR à Kankan, et membre ·du CBF. Le programme 
17 voir note 14 

















transport aisé du semoir brésilien photo 11 
rouleau piétineur fabrication locale photo 12 
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de fonnation du jeune chercheur et le départ de Ph. Courbet (fin de contrat) sans définition de 
programme d'activités pour 2004 ont motivé la mission. Une séance de travail à N'Zérékoré a porté sur 
les résultats de 2003, la constitution de l'équipe SCV et la pertinence de la formation du jeune 
chercheur par rapport aux activités futures qui restent à définir ! Une visite sur la parcelle expérimentale 
du centre à Sérédou nous a permis de proposer des tests de comparaison de systèmes de culture. 
Vers le 15 février, le rapport de mission a été adressé au centre. Un colis contenant des semences 
d'Eleusine et de Brachiaria b. , et de l'engrais pour la mise en place du dispositif a été expédié au centre 
vers mi avril. 
2) mission du 28 au 30/04/0419, mission effectuée à la demande express de l'équipe de 
Sérédou,. Réunion en salle pour débattre des activités, or, il s'avère que pratiquement personne n'a 
consulté le rapport de la dernière mission ! Arpentage de la parcelle défrîchée par les paysans qui 
tentent de se l'approprier ! Modification du protocole plus simple, prenant en compte les exigeances · 
des paysans, achoppement sur le budget. Il est décidé que l'équipe de Sérédou présentera dans les 
plus brefs délais une proposition avec budgétisation des activités. Parallèlement, il est décidé 
d'implanter une parcelle de Brachiaria brizantha chez un agriculteur du village de Bôô qui doit 
complanter sa parcelle en palmiers hybrides, avec couverture de Pueraria. Collecte de sols pour 
observations en pots de végétation. 
au centre de Bareng : 
1) mission du 14 au 19 octobre 200320. Contacts avec l'équipe de Bareng, rappel concernant 
les SCV, échanges de documents dont la thèse de Carole Lauga " Le cercle des haies" thèse de 
géographie présentation du milieu naturel. Visite de terrain. Propositions à débattre. 
2) mission du 25/02 au 2/03/200421 , réunion avec une organisation de producteurs pour 
appréhender les contraintes et les possibilités d'implanter des tests en SCV. Visite d'une toposéquence 
proche de la station en bonne condition (sols détrempés lors de la précédente mission). Proposition 
d'un programme d'activités pour 2004, dont une mission de fonnation à la description des profils 
culturaux. 
3) mission du 19 mars au 4 avril 200422, les activités ont été orientées sur la fonnation au 
creusement et à la description de profils culturaux sur la station et dans la toposéquence, prélèvements 
d'échantillons de sols et tentatives avortées d'utilisation du ph mètre du labo. Un colis contenant 
semences d'Eleusine et de Brachiaria b., et de l'engrais pour la mise en place de tests en 2004 a été 
expédié le 4 mai. Collecte de sols pour observations en pots de végétation. 
Commentaires : ces différentes missions nous ont permis de nous familiariser avec les autres régions 
naturelles et de dresser un tableau des risques et contraintes (voir tableau 1). Les spécificités de 
chaque région soulignent l'enjeu de la nouvelle démarche mobilisant les équipes SCV. Chaque équipe 
enrichit le débat commun de ses contraintes spécifiques. 
Il convient également de souligner la démotivation des équipes laissées trop longtemps sans 
animation scientifique, l'absence de moyens justifiant en partie cette attitude. Il n'en demeure pas 
moins que même sans moyens, chaque centre peut effectuer l'analyse de ses relevés pluviométriques, 
y intégrer les calendriers des activités aqricoles afin de définir les périodes convenant aux plantes de 
couverture (Calage par le bilan hydrique) 3 
Les activités proposées en 2004 ont pour but d'implanter des parcelles en plantes de couverture ou 
pour homogénéiser des parcelles, ces parcelles suivies par les chercheurs, doivent permettre à ces 
derniers " de se faire la main" pour être totalement opérationnel en 2005. 
19 M. Kourouma, J. Bozza, Compte rendu de mission en Guinée forestière du 28 au 30.104104, , Bordo, le 3 mai 2004, 3 p. 
20 J. Bozza, Rapport de mission au CRAde bareng du 1 4  au 1 9  octobre 2003, Bordo, le 23/1 0,{)3 4 p. 
21 J. Bozza, Rapport de mission au Cra de Barengdu 25 février au 2 mars 2004, Kankan, le 9 mars 2004, 5 p. 
22 J. Bozza, rapport de mission au Cra de Bareng du 1 9  mars au 4vavril 2004, Kankan, le 1 6  avril 2 p. 
23 Jean Bozza, Makan Kourouma, in Formation au bilan hydrique Bordo août 2003. "gestion d'une couverture pérenne, cas du 
Brachiaria brizantha, illustration d'une simulation par le bilan hydrique " 20p. 
Tableau: 1 
Comparaüson des risques et contraintes agro-so1cio-économiques entre les trois zones d'intervention du programme SCV 
rubriques / Guinée Forestière Haute Guinée Moyenne Guinée 
zones 
socio densité de population en augmentation, afflux de population densei en zones est et nord, poches à forte densité de population, exode rural 
rrÏilieu --·-
�Hugiés exode rural des jeunes - J!nportant, déficit de M.O. , acculturation ______ 
biodiversité importante, sols en pente, nbx. bas-- pays de savanes et de plaines, longue saison sèche, pays d'altitude, château d'eau de l'Afrique de l'ouest, 
fonds feux de brousse, pluviométrie contractée sur 6 mois pluviométrie bien répartie sur 8 mois (1500 mm) 
pluviométrie bien répartie sur 9 mois (1700 mm). (1300 mm) 
a�Jro faible fortilité des sols, raccourcissement des diminution de la fertilité des sols, réduction des durées Sols pauvres, pH acide, engorgement temporaire, (prod. 
durées de jachère, envahissement des parcelles de jachère, association agriculture-élevage mal riz et fonio), association forte agriculture-élevage: 
par Mimosa invisa et Chromolaena odorata, valorisée , retard aux semis et diminution des amélioration de la fertilité par le transfert de fertilité dans 
défrichement sur sols en pente et risques important rendements, déficit de M.O. et mauvais contrôle des les Tapades nécessitant une M.O. rare. 
d'érosion, adventices . ...._ a�iro-éco; grande diversité des productions: calendrier en zones à forte densité : appropriation du foncier Elevage nomade : tentatives de transformation des 
agricole très chargé et concurrence vivriers/ enclosures (pierres,haies-vives), longue saison sèche produits laitiers. Productivité limitée aux bas-fonds et aux 
pérennes, non valorisée : divagation des animaux / mutations cultures de Tapades. Diversification : fruitiers (agrumes), 
petits élevages et hors sol (porcs), pas d'animaux après effondrement du Coton : arrêt des crédits de caféiers, projets d' agro-foresteries . 
de trait (trypanosomiase) campagne (�t d'équipements. Renchérissement du 
>-- ·  
coût de la M.O. 
éco évolution des marchés => grande diversité des pistes rurales endommagées, crise de la filière coton diversification vivriers /rente : riz, fruitiers, caféiers, 
productions, grande fluctuation de la productivité et rupture de l'approvisionnement en intrants et crédits engouement pour la pommes de terre, et bas-fonds au 
du travail : pérenne >> vivriers ! (matériels de culture). Groupements paysans souvent détriment des coteaux : faible productivité des coteaux 
atones. (pâturages, fonio). Groupements de producteurs (pomme 
de terre) dynamiques 
Améliorations Les SCV doivent s'intégrer sans contraintes dans Les SCV passent par la redynamisation de Les SCV passent par la redynamisation de l'association 
le calendrier agricole très chargé : non adoption du l'association agriculture-élevage : fourrages en saison agriculture-élevage: fourrages en saison sèchei, 
système culture de riz pluvial à base de Pueraria, sèche ; semis direct et installation précoce des amélioration de la fertilité des sols de coteaux et 
trop contraignant. cultures : gage de rendements élevés. Appropriation affranchissement du "système Tapades" incompatible 
Mise au point de systèmes de culture vivrière sous du foncier par la suppression de la jachère grâce à avec l'exode rural. Végétalisation des plateaux par 
couverture de Brachiaria b. en palmeraies. pour le l'amélioration de la fertilité (cultures continues), Brachiaria x Stylo, Eleusine en substitution du fonio. Lutte 
contrôle des principales pestes (Chromolaena et réduction des intrants et de la M.O. contre le ruissellement, qualité des eaux : barrages, 
Mimosa) débits des rivières. 
Amélioration des sols sous irrigation (pomme cle terre, 
maraîchages) par les SCV. 
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C onclusions 
La campagne 2003-2004 marque une étape importante dans la constitution du "volet Agro-écologie" 
au sein de l'IRAG, et le centre de Bordo a pu exercer son rôle d'animateur auprès des 2 autres centres 
de Sérédou et Bareng, à travers des missions d'appui. 
Bien que réduite à cinq personnes : chef d'équipe, jeune chercheur, A.T., technicien et manœuvre 
spécialisé assisté d'un journalier, l'équipe de Bordo s'est dotée d'un savoir-faire tant au niveau 
scientifique : calage des cycles culturaux et bilan hydrique, fertilité dès sols et description des profils 
culturaux, suivi de l'enherbement des parcelles (herbier), mise au point de petits matériels en semis 
direct, que technique : multiplication du matériel végétal, phytotechnie des cultures de savanes, gestion 
de l'enherbement et utilisation d'herbicides. Elle a su également nouer des collaborations avec l'école 
de mécanique de Kankan qui forme les futurs artisans-forgerons de la région, et avec le groupement de 
Solo Coulibaly, agriculteurs d'avant-garde, en développant avec ces derniers une approche 
participative originale. Enfin, par des missions d'appui, elle a initié la constitution d'équipes SCV au 
sein des centres de Sérédou et de Bareng. 
Pour rendre plus opérationnel son appui à l'IRAG, le nouveau FSP s'inscrit dans une collaboration 
étroite entre les centres régionaux (Bareng, Bordo et Sérédou) à travers des thèmes fédérateurs, tels 
que les SCV (semis direct sous couverture végétale et fertilité des sols dans une toposéquence 
représentative de la zone). L'originalité de la démarche réside dans la mise en commun de thèmes 
d'étude s'appliquant à des écosystèmes très différents : zone forestière à Sérédou, de savanes à Bordo 
et "de montagnes" à Bareng. La diversité des éco-systèmes est un atout majeur pour la Guinée pour 
s'ouvrir aux autres équipes scientifiques sous-régionales et internationales . 
L'analyse des problématiques propres aux SCV doit obliger les chercheurs impliqués à restructurer 
leurs équipes sur de nouveaux champs disciplinaires, intégrant la biologie des sols à l'approche 
classique de la pédologie dans l'étude de la fertilité, prenant en compte l'incidence des matières actives 
dans l'utilisation des herbicides au sein de la malherbologie, par exemple. 
Ces nouveaux champs disciplinaires doivent susciter des partenariats avec d'autres structures de 
recherche et romprent avec l'isolement actuel des chercheurs "enfermés" dans leur programme filière 
plante. 
Bordo, le 17 mai 2004 
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Annexe 1 
Les activités de recherche du volet "agro-écologie" relevant de la compétence de Bordo 
1 Objectifs 
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Les activités de recherche présentées ici ont pour objectifs de mettre au  point et d'adapter aux 
conditions environnementales (zone soudano-guinéenne) des systèmes de culture faisant appel à des 
couvertures végétales permanentes. Ces couvertures végétales seront choisies en fonction de leur 
capacité à améliorer les caractéristiques physico-chimiques du sol et de protéger la surface du sol 
avant, pendant et après la culture principale, ce qui exclut tout travail de préparation du sol. Cette 
couverture permanente vise à intensifier la vie biologique du sol, en particulier par la régulation de la 
température de surface, le décompactage et l 'aération des horizons superficiels, l'augmentation de la 
matière organique du sol et la remontée des éléments fertilisants . .  
Ces systèmes sous couverture permanente restent très éloignés des techniques vulgarisées qui 
intègrent généralement une légumineuse (souvent Mucuna) dans une rotation où l'enfouissement par 
un labour marque la fin de l 'activité amélioratrice de la couverture. 
Les systèmes sous couvertures végétales permanentes (SCV) doivent être compatibles avec les 
systèmes de culture (en pluvial) en vigueur dans la zone sur une toposéquence caractéristique. Nous 
présentons au paragraphe suivant les systèmes de culture couramment pratiqués en Haute Guinée. 
Il Rappel sur les systèmes de culture en Haute Guinée 
Le climat de la Haute Guinée est de type soudano-guinéen caractérisé par une saison des pluies de six 
mois unimodale centrée sur août. L'introduction de la culture du coton a permis de généraliser la 
culture attelée dans la zone depuis une quinzaine d'années. Les labours sont tributaires de l'arrivée 
des pluies, ce qui décale d'autant les semis (de mai à juillet avec un pic en deuxième quinzaine de 
juin). Le travail manuel (daba) est limité à la confection des buttes d'ignames, de manioc et de patates 
douces. 
2.1 ) en système traditionnel, la toposéquence définie deux types de rotation 
désherbage manuel 
sur  plateau en sol g ravillonnaire : 
année 1 2 3 4 5 
cultures jachère maïs riz pluvial + arachide fonio manioc 
> 1 5  ans sorgho 
i ntrants pas d'apport 
contrôle des sarclage désherbage / sarclage désherbage / sarclage 
m.h. 
mode de à plat / à plat, semis à la volée à plat / buttes 
culture billons buttes 
retour en 
jachère 
commentaires risque de lessivage oblique des éléments fins avec le buttage et selon orientation des billons 
15  
sur  versant en  sol limoneux 
année 1 2 3 4 5 6 
cultures jachère igname maïs / riz riz riz maïs fonio jachère 
<= 7 ans 
intrants pas d'apport apport pas apport pas 
d'apport d'apport 
contrôle sarclage sarclage désherbage manuel sarclage désh. m. 
des m.h .  / désh m. 
mode de buttes à plat et billons facultatif (maïs) 
culture 
commentaires igname en culture de "front pionnier"; risque d'anoxie racinaire sur culture à plat 
2.2) en système conventionnel (ou vulgarisé) à base coton sur l'ensemble de la toposéquence (en 
sol gravillonnaire et limoneux) en culture continue 
système vulgarisé à base coton en culture continue, suppression de la jachère 
année en 1 2 3 4 5 6 
ouverture 
cultures riz coton maïs arachide coton maïs arachide 
intrants pas apport arrière-eff pas apport arrière-eff pas 
d'apport d'aooort d'apport 
contrôle des herbicide +  herbicide + sarclage herbicide + sarclage 
m.h. désh.m. sarcla-buttage sarcla-buttage 
mode de à la volée en poquets à plat à plat en en poquets à plat à plat en 
culture l igne ligne 
commentaires système à base coton ayant pour but la fixation de l'agriculture avec élimination de la 
jachère, rotation sur 6 ans et retour sur coton; dépendances à l 'égard des politiques 
et de la société cotonnière 
2.3) système à base de Mucuna en culture continue de maïs itinéraire technique préconisé par le 
C.R.A.B. (Bordo).(recommandations SG2000) 
système à base de Mucuna en culture continue de maïs 
année en ouverture 1 2 et suivantes 
cultures mucuna mals / mucuna maïs / mucuna 
intrants apport apport apport 
contrôle des m.h. sarclage avant semis du mucuna 
mode de culture à plat avec enfouissement des résidus à la charrue 
commentaires Mucuna est semé 30 à 45 JAS de la culture du maïs - monoculture du maïs, 
enfin ,  le mucuna étant enfoui en fin de cycle pour le soustraire aux feux de 
brousse, dans ce cas, la protection du sol en saison sèche n'est plus assurée 
Les systèmes traditionnels sont tributaires de jachères plus ou moins longues. Aux dires des paysans, ces 
jachères sont de plus en plus courtes. Elles consomment beaucoup d 'espace, sans pour autant maintenir une 
fertilité suffisante pour des productions rentables. De plus Je contrôle des adventices n 'est plus assuré par ce 
système de jachère. Par ailleurs, Je système vulgarisé à base coton, générateur de crédits d 'intrants pour Je 
vivrier, subit actuellement le contre coup des règles du commerce international (chute du prix du coton). et ne 
permet plus à fa société cotonnière d 'assurer sa prestation auprès des agriculteurs. C'est pourquoi, d'autres 
systèmes de culture respectueux de l 'environnement, moins exigeants en intrants (plus rémunérateur) pour 
l 'agriculteur, doivent être mis au point. 
1 6  
Annexe 2 :  
Mise au point technique du balai Herbibros 
En 2001 et 2002, les applications d'herbicide (Glyphosate) en traitements dirigés (cache de 40 cm et buse à 
fente) n'ont pas été satisfaisants : la rampe se tord sur les grandes herbes et oblige à relever le cache ! . En 
2001 , nous avons traîné une serpière sur laquelle nous avons pulvérisé l'herbicide avec le cache : la serpière 
tendue par une traverse rabat les hautes herbes. 
En 2003, nous avons importé un balai applicateur Herbibros (30 cm de large). Ce dernier n'a pas donné 
satisfaction pour les raisons suivantes (observations du technicien Moussa Tenin Camara) : fragilité de 
l'appareil au niveau du robinet. Au niveau du réservoir (5 litres) : poids sur une seule bretelle fatigue 
l'utilisateur ; quand il ne reste plus qu'1 litre dans le réservoir, le débit est réduit et oblige l'utilisateur a relevé à 
bout de bras le réservoir ! .  Impossibilité de pousser le balai devant soi, celui-ci bute dans les herbes , il doit 
être tiré et oblige l'utilisateur à se retourner constamment pour diriger le balai. 
Annexe 3 :  
Phytotechnie des plantes de couvertures : Brachiaria brizantha et Eleusine coracana. 
Brachiaria brizantha, graminée pérenne, photopériodique : floraison en décembre (Bordo : 1 0° 23' de 
latitude nord). 
Semis : 
Préparation des semences par abrasion au papier de verre. 
Etant donné la faible quantité de semences dont nous disposions, nous avons semé en pépinière, puis 
repiqué les pieds à 0.50 m, pour prélèvements futur de boutures. 
Si on dispose de semences en quantité suffisante, semis en poquets à 0.50 m sur la ligne, interligne d'1 m. 
Le semis a été réalisé en ouvrant un sillon superficiel avec une petite daba. Recouvrement léger à la main. 
Levée rapide en 3 à 4 jours. Apport d'engrais (DAP 50 kg/ha) lors du 1 er désherbage. Dans notre cas 
(parcelle P2), lors du semis du Brachiaria, 3 désherbages ont été nécessaires la première année (parcelle 
très sale envahie par Rottboélia, Cypérus, et Digitaria). 
La deuxième année, un seul désherbage localisé à certaines poches a été nécessaire. Depuis, aucun 
entretien n'a été réalisé et la parcelle est exempte actuellement de toute adventice (3 ème année) ! !  
Multiplication végétative : pour pallier la faible production de semences, graines très déhiscentes, maturité 
étalée (décembre à février), la multiplication végétative est fortement recommandée. 
2 types de boutures ont été testées : sections de tiges (1) et "rejets racinés" (Il). Nous avons remarqué que 
les prélèvements de tiges pour confection des boutures (1) produisent de nouvelles tiges à l'aisselle des 
nœuds de la base qui portent des racines (Il). 
date de type de boutures traitements taux de reprise 
plantation 
5/07/03 bouture (1) néant 25 % 
26/08/03 boutures (1) trait. Thirame 25% 
27/09/03 rejet ( 1 1 )  néant >90% 
Des observations complémentaires sont réalisées actuellement pour vérifier si la production de "rejets 
racinés" sur les pieds fauchés est possible en saison sèche (fourrage) Dans le test précédent, les fauches 
effectuées lors des prélèvements de boutures ont été réalisées en pleine saison des pluies (en juillet et août). 
Une forte humidité est peut-être nécessaire pour stimuler le développement de rejets racinés? 
Apport d'engrais (DAP à 50 kg/ha) un mois après la reprise des rejets. 
Récolte de semences : délicate, faible production, beaucoup de grains vides. La technique qui consiste à 
ramasser les semences à terre, à les tamiser (mélange de terre et graines) est à exclure dans nos conditions, 
fourmis et souris ayant emporté les graines pleines. Nous utilisons des sacs (80 cm x 40 cm) en 
Photo 13: 
Copie du semoir Fitarelli simplifié par l'Ecole « jean Bosco » mai 2004 
Photo 14 
Boutures de Brachiaria bz. « normale » sur touffe préservée et formation de « bulbille » 
sur pied surpâturé pendant toute la saison sèche. 
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moustiquaires réformées dans lesquels nous enfermons 15  épis au stade pleine floraison. A maturité, les 
graines sont recueillies au fond des sacs. 
Rythme d'exploitation : Il s'agit de trouver la date de coupe qui assure la meilleure reprise avec les 
premières pluies d'avril, autrement dit le meilleur taux de satisfaction des besoins hydriques. Nous avons 
effectuer à cet effet une simulation du bilan hydrique en faisant varier les Kc selon l'état de la végétation 
(avant ou après la coupe), l'idée de base est qu'une culture trop exubérante valorisera mal les premières 
pluies, ce qui incite à repousser la coupe aux premières pluies d'avril, mais dans ce cas, on peut s'attendre à 
ce que la culture rabattue n'utilise pas toute la pluie disponible. Nous avons imaginé un indice de croissance24 
où il ressort que la meilleure date de coupe serait en mars (cas de l'année 2002-2003). Cependant, sur la 
parcelle de Brachiaria brizantha conduite en 2 ème année, nous avons observé des attaques de souris 
(nombreux nids dans la parcelle) qui sectionnaient les pieds à la base (dessèchement du fourrage dès 
janvier) alors que la parcelle en 1 ère année (extension) ne présentaient aucune attaque. Dans ce cas, nous 
proposons de faucher après récolte des graines mi janvier et de retirer la paille (déguerpissement des souris). 
Eleusine coracana , graminée annuelle 90 - 100 jours, non photopériodique 
production de semence aisée, graines non déhiscentes (production à Bordo de 600 kg/ha), consommable 
pour l'alimentation humaine (finger-millet) en Afrique de l'est, tests en cours avec l'équipe de technologie post 
récolte de Bareng. 
Semis en ligne continue (écartement 0.40 m), dans sillon léger (5 cm de profondeur) recouvrement léger ou 
pas de recouvrement si pluies annoncées, pas de pré traitement, bonne levée. 
Apport de DAP (50 kg/ha) au 1 er désherbage. 
Dates de semis Les semis précoce (début juin) ou tardif (septembre) paraissent les plus appropriés, la 
variété d'Eleusine produite à Bordo s'accommodant mal de semis en pleine saison des pluies (sols engorgés). 
Belle végétation en sol gravillonnaire de versant. 
Annexe 4 
profil cultural simplifié : (fiche page suivante) 
Village : __ _ / localisation du champ dans la toposéquence : _ ___ / borne : _ m _ / X  _m / __ / GPS _ / / / N ; _ / / / O 
nom de l'exploitant : ---------- préparation du sol :date _/_/_/ : main, attelage, tracteur / X sol : sec, humide / autre ____________ _ 
Nb d'années en culture continue après défriche ou longue jachère > Sans : ; Culture : / Précédent : Pr. -2 : / Pr. - 1  
prof contrastes/obstacl1::s culture/ pivot/ racine(2) humi Aspect des mottes (4) Porosité Charge en Présence biotique (9) n' 












Le profil sera rectangulaire 1 m face à la culture X 0 .80 X 1 m de profondeur . puis on peut approfondir à la tarière préciser description à la tarière 
Profondeur de la cuirasse sondée à la tarière (< ou égale à 4 m) -------
Explications 
(7\ (8\ ment sol 
1 Rafraîchissement du profil au couteau et localiser les ,:ontrastes/obstacles : couleurs du sol (matière organique : noire, gris, marron, clair) et (constituants minéraux : rouge ,  jaune, blanc) / Odeurs / Obstacles : couche 
tassée (semelle) grosses pierres, filons de quartz , grosses racines d'arbre, carapace, cuirasse. 
2 Dégager les racines de la culture et décrire le cheminement et la localisation des plus profondes : noter les changements de forme droite -> courbée -> pliée, poilue, plate, en pinceau (toxicité), 
3 Humidité du sol à la main ; sec ' la terre fine "coule" dans les doigts ; frais : sensation de fraïcheur en soufflant sur la terre (évaporation). Hu• : la terre fine s'agglomère en serrant ; Hu
++: la terre fine salit les doigts 
4 On essaie de dégagm des grosses mottes avec le piochon voir guide 
5 Il est très difficile de dégager des mottes et en tapant avec le manche, le sol rend un son mat-> Structure massive / les grosses mottes se dégagent facilement -> structure compacte 
Les autres structures ne sont pas envisagées ici (lamellaire, schisteuse, liées au dépôt dans les plaines) 
6 Quand la structure est compacte ou massive : en frappant avec le piochon (énergie pour éva luer les forces de cohésion):, il est possible d'apprécier la forme des éléments qui composent la motte en la brisant dans la 
ma in Sous-structure : 
- terre fine + "petits pois, œuf de pigeon," -> S/structure grumeleuse (grumeaux) : S/st Grum. 
- terre fine + "cubes anguleux (bord marqué par la frappe du piochon) -> S/structure polyédrique : 5/st Poly. (force de cohésion 
élevée) 
7 On reprend les mottes en place (5) et on regarde à la loupe s'il y a des trous : très petits : micro porosité, plus gros : macro porosité noter le type micro ou macro et l'importance exemple : mi · ou mi'/ Ma · ou Ma • 
8 Noter la présence de gravillons en nombre important et la variation dans le profil (important pour la réserve en eau du sol) 
9 Noter la présence des racines les plus profondes de la culture (?) et des racines vivantes d'autres plantes ou mortes, la présence de nids (trous) d'insectes et d'insectes (vers, termites) et d'animaux fouisseurs 
Clé d'interprétation dE!S observations du profil 
Observations Bon >----------------- Dégradation du sol -----------------------------> Mauvais 
(1) Contrastes rouge, noir en surface, couleur bleue, verte, Odeur (oeuf pourri 
(2) racine racine poilue (sol soufflé) racine horizontale racines en pinceau, aplatie, 
racine non tordue, émet des racines (couche durcie) 
secondaires , racine tordue, sans 
radicelles 
(4) mottes les mottes se détachent facilement en cassant la motte, les aspect massif (béton), très difficile à 
(fentes préexistantes), sous structure éléments (sous-structure) casser 
à éléments r émoussés (ronds) ne sont pas émoussés, 
mais anguleux, (La 
porosité se referme) 
(7) porosité macro porosité (anciennes racines ou intermédiaire pas de macro porosité, micro porosité 
passage d'insectes et animaux, micro faible à nulle 
porosité importante 
(9) vie du sol racines, insectes et nids aucune présence (toxicité, asphyxie) 
pH eau toxicité pH < 5.2 (varie en fonction de la 
culture) 
pH eau - pH différence> 1= complexe désaturé, prise 
Kcl en masse (pas de cations) 
Double Référentiel à établir 
anneau 
Test biologique : Cultures en pots de "végétation" des horizons (couches) différentiés avec du maïs 
Test du double anneau : permet une comparaison globale entre différents sols (référentiel pour la zone), amélioration dél_ns le temps , à établir avant 
toute intervention (fiche de mesures) 
Bilan hydrique : données climatiques journalières : 
Calcul de l'ETP : Température moyenne, Insolation, Humidité moyenne, Vitesse du vent (m/s) 
Pluviométrie 
Profondeur de sol utile : profondeur de la cuirasse ou couche très dégradée, sans racine 
Réserve Utile Maximum : sur prélèvements de sol : 3 jours de ressuyage après test du double anneau. 
Calibrage du bilan hydrique sur humidité du sol : prélèvements à la tarière et mesures d'humidité. 
Densité apparente sur mottes (description du profil) 




Guide suivi du profil cultural simplifié 
Objet : L'observation du profil cultural doit permettre de comprendre le fonctionnement du sol (en 
terme de contraintes physiques et si possible chimiques) à partir de caractéristiques simples à décrire. 
Le profil doit permettre d'anticiper des évolutions probables du sol. Le guide présenté ici se veut 
simple pour être facilement accessible, il est adapté aux sols de savanes en début de saison sèche. 
En premier lieu, il faut se rappeler que le sol constitue le "garde manger'' de la plante et que l 'accès 
aux ressources du sol dépend d� la faculté des racines à explorer le sol. Plus les racines s'enfoncent 
dans le sol et plus la culture dispose de ressources en eau, en premier lieu, et en éléments fertilisants. 
1) L'obseNation des Conirastes a pour but d'individualiser différenies couches de sols (en générai 
horizontales), grâce à des différences de coloration, parfois par des odeurs (rare en sol sec) ou des 
taches rouge-gris (présence de nappes perchées en saison des pluies), de noter également des 
obstacles (de la grosse racine au filon de quartz ou au tesson de poterie (dans ce cas on peut penser 
à du colluvionnement : apport de terre de la partie amont) ou la présence d'une carapace ou d'une 
cuirasse qui peut expliquer l'arrêt de la descente des racines. Conseil : quand la terre est trop sèche, 
la poussière à la surface du sol se répand sur le profil et masque les teintes du sol : bien nettoyer la 
surface du sol et rafraîchir le profil avec une daba en grattant horizontalement et du haut vers le bas. 
On doit porter une attention particulière aux limites entre deux couches successives qui témoignent 
d'évènements passés. Pour les couleurs, nous distinguons un "fond organique" qui va du noir, gris, 
marron (beige) à blanc (absence de matière organique) et un "fond minéral" qui va du rouge (argile 
réoxydée) marron-jaune à blanc (absence d'argile et sable limon) permettant une première estimation 
des constituants du sol. 
Il) On s'intéresse ici à l 'observation des racines de la culture : on cherche à dégager avec précaution 
les racines et suivre leurs cheminements dans le sol . On porte une attention particulière aux limites de 
couches (voir § 1). L'aspect des racines révèle leur histoire : en général, si tout va bien (pas d'obstacle) 
les racines cherchent à explorer le sol obliquement (sauf les racines pivots qui descendent 
verticalement comme leur nom l'indique !). Quand les racines restent à l'horizontal ou changent 
brutalement de direction c'est qu'elles sont gênées (bien noter les profondeurs des changements) . En 
général, l'enracinement est bien développé dans l'horizon superficiel très organique (gris : 0-5 cm), 
puis en fonction des "évènements passés" : souvent, un labour en humide, l issage du sol avec la 
charrue (talon ou pire les disques), une semelle se forme à la profondeur du labour (bien noter 
l'historique de la parcelle : précédent, labour : date, outils, profondeur, état du sol -sec, humide, 
détrempé-) et empêche les racines de descendre au-dessous de la semelle : dans ce cas, 
l'enracinement de la culture étant limité, les réserves du sol seront limitées, en premier lieu, la 
ressource en eau (d'autant plus préjudiciable que la pluviométrie est erratique et que la culture se 
trouve à un stade crucial (floraison du maïs par exemple). 
I l l) L'humidité du sol à la date de l'observation donne une idée de la capacité à retenir l'humidité en 
saison sèche et estimer les profondeurs d'enracinement des plantes qui restent vertes. L'humidité 
permet également d'apprécier la cohésion des mottes dans la colonne suivante. Si le sol est sec, on 
doit s'attendre à plus de cohésion entre les constituants du sol. 
IV) L'aspect des mottes est très important : il doit permettre d'apprécier I' "état du sol" à l'égard de sa 
facilité à se laisser explorer par les racines. L'exploration des racines ne peut se faire que s'il existe 
des "interstices" (passages) entre les constituants du sol. On devine facilement que si des "blocs" de 
terre se brisent facilement sous la main : les lignes de brisures correspondent à des zones de moindre 
résistance qui donneront passage aux racines lorsque le sol se ré humectera (saison des pluies) : de 
même, plus il y aura de petites mottes et plus il y aura d'interstices pour le même volume de sol 
considéré. En revanche, si les blocs ne se défont pas ou s'il faut les briser (en les frappant avec le 
manche du piochon), c'est qu'il n'y a pas d'interstices et que les agrégats du sol sont très soudés entre 
eux (pas de passage possible). 
V) Outre la facilité de se briser : sous structure en mottes (surface plutôt ronde) ou difficile à se briser 
(blocs anguleux, faces planes, angle de rupture aigu, témoignant d'une forte cohérence entre les 
constituants qui s'opposeront au passage des racines), on observe aussi la porosité du sol sur les 
mottes ou blocs détachés du profil : on considère 2 porosités : la macro-porosité qui dépend d'agents 
extérieurs : galeries de termites (activité biotique colonne 9), mais aussi passage d'anciennes racines. 
cette porosité est très importante pour la circulation de l'air et de l'eau dans le sol, et la micro-porosité 
qui s'observe à la loupe : petits trous qu'i pourront encore être exploré par les racines (surtout de 
graminées). On évalue la proportion de chaque type de porosité dans chaque couche définie en §1 . 
On parlera de profil plus ou moins fermé en fonction de la densité de chaque porosité , mais c'est par 
comparaison avec les autres couches du même profil qu'on peut juger du devenir du sol fermeture 
avec la profondeur ou bien fermeture dans la couche supérieure et bonne porosité en dessous 
(couche non perturbée par des faons culturales inappropriées ! . 
VI) La charge en gravillons : la présence de gravillons agit sur la porosité du sol et partant, la facilité 
des racines à explorer en profondeur le sol. Eléments inertes, les gravillons n'améliorent que la 
structure physique, mais trop de gravillons réduisent d'autant les réserves du sol qui sont les attributs 
des constituants fins du sol (argile, limons et à une moindre mesure le sable). On signalera également 
que de mauvaises façons culturales visant à fermer le profil seront atténuées par des charges 
importantes en gravillons. 
VII) la présence biotique vise à rechercher des traces de passage d'insectes, d'animaux, de racines . 
Ces "objets" vivants témoignent d'un environnement favorable, donc, "explorable" par les racines de la 
culture. 
A travers ces descriptions qui tentent de mieux comprendre le comportement d'un sol à l'égard des 
racines, on comprend mieux pourquoi une jachère, de dix ans ou plus, est nécessaire, non seulement 
pour augmenter le taux de matière organique (que des apports de surface ne comblent pas) , mais 
surtout pour refaire le chemins des racines et des micro organismes. 
Bordo, j. Bozza le 3/05/04 
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